Who is Julia Sets? by Harnett Ian
ĲȁŊůŵųŰťŶŤŵŪŰů
ňŢŴŵŰůġ ŋŶŭ ŪŢ ġ ĩĲĹĺĴĮĲĺĸĹĪġ Ţůťġ őŪŦųųŦġ ŇŢŵŰŶġ
ĩĲĹĸĹĮĲĺĳĺĪġŸŦųŦġ ŵŸŰġ ŇųŦůŤũġŮŢŵũŦŮŢŵŪŤŪŢůŴġ
ŸũŰġ ŴŵŶťŪŦťġ ŪŵŦųŢŵŪŰůġ Ţůťġ ųŦŤŶųŴŪŷŦġ űųŰŤŦŴŴŦŴġ
Ūůġ ŵũŦġ ŤŰŮűŭŦŹġűŭŢůŦįġ ġŕũŦŪųġŸŰųŬġ ŪůŵŰġ ŤŰŮűŭŦŹġ
ťźůŢŮŪŤŴġŭŦťġŵŰġŮŢŵũŦŮŢŵŪŤŢŭġŤŰůŤŦűŵŴġŴŶŤũġţŢŴŪůŴġ
Űŧġ ŢŵŵųŢŤŵŪŰůĭġ ŧŦŦťţŢŤŬġ ŭŰŰűŴĭġ ġ ŧųŢŤŵŢŭŴĭġ Ţůťġ ŵũŦġ
ŪůŵŦŨųŢŵŪůŨġŎŢůťŦŭţųŰŵġŔŦŵįġ ġŕũŦġ ŧųŢŤŵŢŭġ ŤŶųŷŦġŰŧġ
ŋŶŭŪŢġŔŦŵŴġŮŢźġţŦġŶŴŦŧŶŭġŢŴġŢůġŰųŨŢůŪŻŪůŨġŵŦŮűŭŢŵŦġ
ţźġŸũŪŤũġ ŵŰġ ŤŰŭŭŦŤŵġ ťŪŴŤŰůůŦŤŵŦťġŰţūŦŤŵŴġ ŴŶŤũġŢŴġ
ŨŢŭŢŹŪŦŴĭġůŦŶŵųŰůġŴŵŢųġţŶųŴŵġŰŴŤŪŭŭŢŵŪŰůŴĭġ ŢůťġťŢųŬġ
ŮŢŵŵŦųġťŪŴŵųŪţŶŵŪŰůġŪůŵŰġŢġŤŰũŦųŦůŵġųŦŧŦųŦůŤŦġŧųŢŮŦįġġ
ĳȁŉŪŴŵŰųŪŤŢŭġŃŢŤŬŨųŰŶůť
ŘŦŴŵŦųůġ ŤŦųŵŢŪůŵźġŸŢŴġ ŴũŢűŦťġ ŧŰųġ ŵŸŰġ ŵũŰŶŴŢůťġ
źŦŢųŴġ ţźġ ņŶŤŭŪťŦŢůġ ŨŦŰŮŦŵųźġ Ţůťġ ŪŵŴġ ŪůŵŦŨŦųġ
ťŪŮŦůŴŪŰůŴġ ĩŭŪŵŦųŢŭŭźġ ģŶůŵŰŶŤũŦťģĭġ ũŦůŤŦġ ģŸũŰŭŦģĪįġ
ŕũŦůġ ŪůġĲĹĶĵġňŦŰųŨġœŪŦŮŢůůġ ŪůŵųŰťŶŤŦťġũŪŨũŦųġ
ťŪŮŦůŴŪŰůŢŭġ ŴűŢŤŦġŨŦŰŮŦŵųŪŦŴįġ ġŇŰŶųġŸũŰġŶŵŪŭŪŻŦťġ
ŵũŦġ ŧŰŶųŵũġťŪŮŦůŴŪŰůġ Ūůġ ŵũŦŪųġŸŰųŬġŸŦųŦġńũŢųŭŦŴġ
ŉŪůŵŰůĭġ ŉįġ ňįġŘŦŭŭŴĭġ őŢţŭŰġ őŪŤŢŴŴŰĭġ ŢůťġłŭţŦųŵġ
ņŪůŴŵŦŪůįġ ġ ŉŰŸŦŷŦųĭġ űŢŵũŰŭŰŨŪŦŴġ ŧŰųġŸũŪŤũġ ůŰġ
ŶůŪŧŰųŮġ ŪůŵŦŨųŢŭġ ŦŹŪŴŵŦťġ ġţŦŨŢůġŢűűŦŢųŪůŨġ Ūůġ ŵũŦġ
ŮŢŵũŦŮŢŵŪŤŢŭġ ŭŪŵŦųŢŵŶųŦĭġ ŦįŨįĭġňŦŰųŨġńŢůŵŰųĭġŌŰŤũĭġ
ŎŰţŪŶŴĭġŉŦůųŪġ őŰŪůŤŢų ĭġ Ţůťġ ŔŪŦųűŪůŴŬŪįġ ġ ġ ŕũŪŴġ
ŢűűŦŢųŢůŤŦġ Űŧġ ŤũŢŰŴġ Ūůġ ŵũŦġ ŤŢŴŵŭŦġ Űŧġ ŤŦųŵŢŪůŵźġ
ţŦŨŢůġ ŵũŦġŴŵŶťźġŰŧġŤũŢŰŴĭġ ŪůŤŰŮűŭŦŵŦġ ŪůŧŰųŮŢŵŪŰůĭġ
ŰųġůŰůŭŪůŦŢųŪŵźįġ ġŐůŦġŮŢŵũŦŮŢŵŪŤŪŢůġŸũŰġŴŵųŦŴŴŦťġ
ŵũŦġŪŮűŰųŵŢůŤŦġŰŧġůŰůĮŪůŵŦŨŦųġťŪŮŦůŴŪŰůŴġŪŴġŃŦůŰŪŵġ
ŎŢůťŦŭţųŰŵġĩĲĺĳĵĮĳıĲıĪį
ŊůġŤŰůŵųŢŴŵġ ŵŰġ ŪůŵŦŨŦųġťŪŮŦůŴŪŰůŴĭġ ŧųŢŤŵŢŭġŨŦŰŮŦŵųźġ
ŮŢźġţŦŴŵġţŦġ ŵũŰŶŨũŵġŰŧġ Ţůġ ŪůĮţŦŵŸŦŦůġŨŦŰŮŦŵųźġ
ŵũŢŵġ ŪůŵŦŨųŢŵŦŴġ ŵũŦġ ŪųųŦŨŶŭŢųġ ţźġ ųŦŤŶųŴŪŰůġ Ţůťġ
ťŦŮŰůŴŵųŢŵŦŴġ ŴŦŭŧĮŴŪŮŪŭŢųŪŵźįġ ġ ġ ŕũŶŴĭġ ũŢŷŪůŨġ Ţġ
ŧųŢŤŵŶųŦťġ Űųġ ţųŰŬŦůġ ŤŰůŵŰŶųĭġ ŧųŢŤŵŢŭġ ŨŦŰŮŦŵųźġ
ŰűŦųŢŵŦŴġ ŢŴġ Ūŧġ ŤŰůŵųŰŭŭŦťġ ţźġ Ţġ ŴŵųŢůŨŦġ ŢŵŵųŢŤŵŰųġ
ŦůťŭŦŴŴŭźġ ŭŰŰűŪůŨġŸŪŵũŪůġ ŪŵŴġŤŭŰŴŦťġţŢŴŪůġŰůġ ŧųŦŴũġ
ŰųţŪŵŴįġ ġŔŶŤũġ ŪųųŦŨŶŭŢųġţŶŵġ ųŦŨŶŭŢųġ ŴũŢűŦŴġŢųŦġ ŧŢųġ
ŮŰųŦġŤŰŮŮŰůġŵũŢůġţŢŴŪŤġĴŅġŴũŢűŦŴįġġġ
ĴȁńŰůůŦŤŵŪŰůŴġ
ŕũŦġ ŋŶŭŪŢġŔŦŵŴġ ŵũŢŵġ ŪůŵŦųŦŴŵġŶŴġŢųŦġ ŵũŦġ ŤŰůůŦŤŵŦťġ
ŷŢųŪŦŵźĭġůŰŵġ ŵũŦġńŢůŵŰųġŅŶŴŵġŷŢųŪŦŵźĭġ ŪůġűŢųŵŪŤŶŭŢųĭġ
ŵũŦġ ŪŴŭŢůťġŷŢųŪŦŵźġťŪŴűŭŢźŦťġ ŪůġŎŢůťŦŭţųŰŵġ ĩĲĺĹĴĭġ
ńĲĶĭġ ōŰŸŦųġ łųŤũŪűŦŭŢŨŰĪĭġ ŤŰůŴŵųŶŤŵŦťġ ţźġ ŵũŦġ
ŮŢŵũŦŮŢŵŪŤŢŭġŪŵŦųŢŵŪŰůġŰŧġŧųŢŤŵŢŭġťŪŮŦůŴŪŰůġĲįĳįġ
ŇŪŨŶųŦġĲ͘ŎŢůťŦŭţųŰŵġŊŴŭŢůťġĩńĲĶĪġ
ŏŦŹŵĭġ ŧųŰŮġ ŵũŦġ ŢŭŨŰųŪŵũŮĮŨŦůŦųŢŵŦťġ̓ ŎŢůťŦŭţųŰŵġ
ŊŴŭŢůť ĭ̈́ġŸŦġŤŢůġŦŹŢŮŪůŦġŵũŦġŤŰŢŴŵŭŪůŦŴġŰŧġ ŵŸŰġųŦŢŭġ
ŪŴŭŢůťŴĭġłŶŤŬŭŢůťġŊŴŭŢůťġŢŵġňŰŰŨŭŦġņŢųŵũĭġōŰůŨŪŵŶťŦġ
Ĳķķġ ťŦŨųŦŦŴĭġ ķķġŮŪůŶŵŦŴĭġ Ĵĵġ ŴŦŤŰůťŴġņŢŴŵĭġ Ţůťġ
ōŢŵŪŵŶťŦġĶıġťŦŨųŦŦŴĭġĵĳġŮŪůŶŵŦŴĭġġĴĵġŴŦŤŰůťŴġŔŰŶŵũĭġ
ŢůťġňųŦŢŵġŃŢųųŪŦųġ ŊŴŭŢůťġŢŵġōŰůŨŪŵŶťŦġĲĸĶġťŦŨųŦŦŴĭġ
ĳĶġŮŪůŶŵŦŴĭġ ĳĶġ ŴŦŤŰůťŴĭġōŢŵŪŵŶťŦġĴķġŅŦŨųŦŦŴĭġ ĲĶġ
ŮŪůŶŵŦŴĭġŧŪŧŵŦŦůġŴŦŤŰůťŴįġġ
ġ
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łţŴŵųŢŤŵ
œŦŤŦůŵŭźġŢġźŰŶůŨġŇųŦůŤũġŢŴŵųŰűũźŴŪŤŪŴŵġŢŴŬŦťġŮŦĭġ̓ ŘũŰġ ŪŴġ ŋŶŭŪŢġŔŦŵŴ ŀ ġ̈́ ġŕũŶŴĭġ ŪůġŢůŴŸŦųŪůŨġ ŵũŦġŤŰųųŦŤŵġ
ŲŶŦŴŵŪŰůĭġ̓ ŘũŢŵġŢųŦġŋŶŭŪŢġŔŦŵŴŀ ġ̈́ ġ ŪŵġŴŦŦŮŦťġŢůġŢűűųŰűųŪŢŵŦġŰŤŤŢŴŪŰůĭġ ŪůġŵũŦġŮŢůůŦųġŰŧġŅĨłųŤźġŕũŰŮűŴŰůĨŴġ
ţŰŰŬġŐůġňųŰŸŵũġŢůťġŇŰųŮĭġŴŪůŤŦġŵũŦųŦġ ŪŴġŢġůŦŦťġŧŰųġŢůġŰųŨŢůŪŻŪůŨġŵŦŮűŭŢŵŦġŵũŢŵġŤŢůġŤŰŭŭŦŤŵġťŪŴŤŰůůŦŤŵŦťġ
ŰţūŦŤŵŴġŸŪŵũŪůġŢġŤŰũŦųŦůŵġųŦŧŦųŦůŤŦġŧųŢŮŦĭġŵŰġŢűűŭźġŵũŦġůŰŵŪŰůġŰŧġŋŶŭŪŢġŔŦŵŴġŤŰŭŭŦŤŵŪŷŦŭźġŵŰġŨŢŭŢŹŪŦŴĭġůŦŶŵųŰůġ
ŴŵŢųġţŶųŴŵġŰŴŤŪŭŭŢŵŪŰůŴĭġŢůťġťŢųŬġŮŢŵŵŦųġťŪŴŵųŪţŶŵŪŰůįġ
થўѷ޻ݏ
࠴̜ġঢ়
ŇŪŨŶųŦġĳ͘ ġłŶŤŬŭŢůťġŊŴŭŢůťġŢůťġňųŦŢŵġŃŢųųŪŦųġŊŴŭŢůťĭġ
ŏŦŸġśŦŢŭŢůťġĩňŰŰŨŭŦġņŢųŵũĪ
ŎŢůťŦŭţųŰŵġ ŊŴŭŢůťĭġłŶŤŬŭŢůťġ ŊŴŭŢůťĭġ ŢůťġňųŦŢŵġ
ŃŢųųŪŦųġ ŊŴŭŢůťġŦŢŤũġŢűűŦŢųġ ŵŰġ ŴũŢųŦġ ŵũŦġ ŤŰŢŴŵŭŪůŦġ
ŧųŢŤŵŢŭġťŪŮŦůŴŪŰůġſĲįĳįġġġňŢŭŢŹŪŦŴĭġůŦŶŵųŰůġŴŵŢųġţŶųŴŵġ
ŰŴŤŪŭŭŢŵŪŰůŴĭġŢůťġťŢųŬġŮŢŵŵŦųġťŪŴŵųŪţŶŵŪŰůġŢŭŴŰġŴŦŦŮġ
ŵŰġťŪŴűŭŢźġŴŦŭŧĮŴŪŮŪŭŢųġťŪŮŦůŴŪŰůŴįġġġġ
ːȁŅŦŧŰųŮŪůŨġŵũŦġōŪůŦ
őųŰŨųŦŴŴŪŷŦŭźġťŦŧŰųŮŪůŨġŢġŭŪůŦġŰųġŢġŤŪųŤŭŦġŸŪŭŭġţųŪůŨġ
ŶŴġŵŰġŵũŦġŧųŢŤŵŢŭġťŪŮŦůŴŪŰůġſĲįĳįġġġ
ŕũŪŴġ ŧųŢŤŵŢŭġ ťŪŮŦůŴŪŰůŢŭġ űŢŵŵŦųůġ ŪŴġ ŧŢųġŮŰųŦġ
ŤŰŮŮŰůġ ŵũŢůġņŶŤŭŪťŦŢůġťŪŮŦůŴŪŰůŴġ Ţůťĭġ ŶůŭŪŬŦġ
ņŶŤŭŪťŦŢůġťŪŮŦůŴŪŰůŴĭġųŦűŭŪŤŢŵŦŴġŪŵŴŦŭŧġŰůġŢŭŭġŴŤŢŭŦŴįġġġ
ˑȁňŢŭŢŹŪŦŴ
ňŢŭŢŹŪŦŴġŸŦųŦġŰůŤŦġŤŭŢŴŴŪŧŪŦťġ ŴŪŮűŭźġŢŴġ ŦŭŭŪűŵŪŤŢŭġ
Űųġ ŴűŪųŢŭġ ţŶŵĭġ Ūůġ ŵũŦġŮŢůůŦųġ Űŧġ Ţůġ ŦŹűŢůťŪůŨġ
ńŢůŵŰųġŅŶŴŵĭġ ŨųŰŸŪůŨġťŢŵŢġũŢŴġ ŭŦťġ ŵŰġ ŢġňŢŭŢŤŵŪŤġ
śŰŰĭġŰųġŢġ ŴŦŦŮŪůŨŭźġťŪŴŤŰůůŦŤŵŦťġ ŋŶŭŪŢġŔŦŵįġ ġ ġŕũŦġ
ŤŭŢŴŴŪŧŪŤŢŵŪŰůġűųŰţŭŦŮġ ŪŴġ ġŮŢťŦġŮŰųŦġťŪŧŧŪŤŶŭŵġ ŧŪųŴŵġ
ţźġŨŢŭŢŤŵŪŤġŢŭŪŨůŮŦůŵġŢůťġŴŦŤŰůťġţźġ ŪůŵŦųŴŦŤŵŪůŨġ
ŨŢŭŢŹŪŦŴį
ŃŰųųŰŸŪůŨġ ŧųŰŮġŰŶųġŎŢůťŦŭţųŰŵġ ŊŴŭŢůťĭġłŶŤŬŭŢůťġ
ŊŴŭŢůťĭġŢůťġňųŦŢŵġŃŢųųŪŦųġŊŴŭŢůťġŪůŵŦŨųŢŵŪŰůĭġŸŦġŤŢůġ
ŴŵŢųŵġţźġŪťŦůŵŪŧźŪůŨġŧŰŶųġŮŢŪůġťŦŧŰųŮŪůŨġĩŮŰųűũŪůŨĪġ
ŧŦŢŵŶųŦŴġŢŵġŨŢŭŢŹŪŦŴĭġŪįŦįĭġġŎŰŶůŵŢŪůĭġŊŴŭŢůťĭġŉŢųţŰŶųĭġ
Ţůťġ ŃŢźįġ ġ Ŋůġ ŵũŪŴġ űųŰŨųŦŴŴŪŷŦġ ťŦŧŰųŮŢŵŪŰůĭġ ġ Ţġ
ŮŰŶůŵŢŪůġŸŪŭŭġťŦŧŰųŮġűųŰŨųŦŴŴŪŷŦŭźġ ŪůŵŰġŢůġ ŪŴŭŢůťļġ
Ţůġ ŪŴŭŢůťġŸŪŭŭġťŦŧŰųŮġűųŰŨųŦŴŴŪŷŦŭźġ ŪůŵŰġũŢųţŰŶųŴļġ
ŢůťġũŢųţŰŶųŴġŸŪŭŭġťŦŧŰųŮġűųŰŨųŦŴŴŪŷŦŭźġ ŪůŵŰġţŢźŴĭġ
ŧŪųŴŵġ ŵŸŰĭġŢůťġŵũŦůġŧŰŶųĭġŢůťġŵũŦůġŦŪŨũŵįġ ġŃŶŵġŢŵġŢŭŭġ
ŴŵŢŨŦŴġŪůġŵũŦġťŦŧŰųŮŢŵŪŰůĭġťŦŴűŪŵŦġŢűűŢųŦůŵġŤũŢůŨŦĭġ
ŵũŦġŴŢŮŦġ ŧųŢŤŵŢŭġŤŶųŷŦġŰŧġťŪŮŦůŴŪŰůġſĲįĳġ ŪŴġţŦŪůŨġ
ŪŵŦųŢŵŦťġŢŵġŢŭŭġŴŤŢŭŦŴįġġġġ
ŕũŶŴĭġ ŧŪųŴŵĭġŰůŦġŮŰŶůŵŢŪůġ ĩœŢťŪŰġńŰůŵŰŶųŴĪġŦŲŶŢŭŴġ
ŰůŦġ ŨŢŭŢŹźļġ ŵŸŰġŮŰŶůŵŢŪůŴġ ŦŲŶŢŭŴġ ŰůŦġ ŨŢŭŢŹźĭġ
ŵũųŦŦġŮŰŶůŵŢŪůŴġ ŦŲŶŢŭġ ŵŸŰġŨŢŭŢŹŪŦŴļġ Ţůťġ ŴŰġ Űůįġ
ŔŦŤŰůťĭġ ŰůŦġ ŪŴŭŢůťġ ŤŢůġ ųŦűŭŪŤŢŵŦġ ŪŵŴŦŭŧġ ŪůŵŰġ Ţůġ
ŪŴŭŢůťġŤũŢŪůįġ ġłůťġ ŵũŪųťĭġũŢųţŰŶųŴġŢůťġţŢźŴġŦŹŪŴŵĭġ
ŦŷŦůġŸũŦůġ ŵũŦźġ ŢųŦġ ŤŰůŤŦŢŭŦťġ ţźġ ŢŭŪŨůŮŦůŵġ
ŢůťİŰųġ ŪůŵŦųŴŦŤŵŪŰůįġ ġŐůŦġũŢůťźġŸŢźġ ŵŰġ ŵũŪůŬġŰŧġ
ŵũŪŴġ ŪŵŦųŢŵŪŰůġűũŦůŰŮŦůŢġ ŪŴġţźġ ŪŴŰŮŰųűũŪŴŮġŰųġţźġ
ŨŦŰŮŦŵųŪŤġ ųŦŧŭŦŤŵŪŰůįġ ġ ġłŭŭġ ŵũŢŵġ ųŦŮŢŪůŴġ ŪŴġ ŵŰġ ŵųŢŤŬġ
ŵũŦġťŦŧŰųŮŢŵŪŰůŴġŰŧġŎŰŶůŵŢŪůĭġ ŊŴŭŢůťĭġŉŢųţŰŶųĭġŢůťġ
ŃŢźĭġŸũŪŤũġŤŢůġţŦġťŰůŦġţźġŢġŏŔņŘġŴźŴŵŦŮĭġŰųġţźġŢġ
ŤŭŰŤŬġŴźŴŵŦŮį
ŔűŢŤŦ͘űŢųŢŨųŢűũġġġġġġġġġġġġġġġġġ
̓ŎŰťŦŭŪůŨġ ŵũŦġ ŴűŦŤŵųŢŭġ ŦůŦųŨźġ ťŪŴŵųŪţŶŵŪŰůġ Űŧġ
ŖōŊœňŴ ĭ̈́ġŎįġ ŔįġńŭŦŮŦůŴġ Ŧŵġ Ţŭįĭġłħłġĵĸĸĭġ ĺĶĮĲıĵġ
ĩĳııĹĪġŅŐŊĻġ ĲıįĲıĶĲİıııĵĮķĴķĲĻĳııĸĸĳĭġ ťŪŴűŭŢźŴġ
ŤŰŮŮŰůġŨŢŭŢŤŵŪŤġ ŴũŢűŦŴġ ŵũŢŵġ ŤŢůġ ţŦġ ŭŢţŦŭŦťġ ţźġ
ŎŰŶůŵŢŪůĭġŊŴŭŢůťĭġŉŢųţŰŶųĭġŢůťġŃŢźį
ඩ࿫޻ۈൌ޻̡ඩ࿫޻ۈൾ࠽ൌ޻࿫̜य़ࢅࡉᅆ്Ĳĳ৽ͅ ĳıĲĲ͆
ŘũŰġŪŴġŋŶŭŪŢġŔŦŵŴġŀ
ŇŪŨŶųŦġĴ͘ŔŰŮŦġŃŢŴŪŤġňŢŭŢŤŵŪŤġŔũŢűŦŴ
˒ȁŏŦŶŵųŰůġŔŵŢųġŃŶųŴŵġŐŴŤŪ ŭ ŭŢŵŪŰůŴ
ŏŦŶŵųŰůġŴŵŢųŴġŢųŦġŨųŢŷŪŵŢŵŪŰůŢŭŭźġŤŰŭŭŢűŴŦťġŤŰŮűŢŤŵġ
ŰţūŦŤŵŴġ ŭŰŤŢŵŦťġ ŵũŪŴġŴŪťŦġŰŧġ ŵũŦġŦŷŦůŵġũŰųŪŻŰůġŰŧġŢġ
űŰŵŦůŵŪŢŭġţŭŢŤŬġũŰŭŦįġġġőŶŭŴŢųŴġŢųŦġŴűŪůůŪůŨġůŦŶŵųŰůġ
ŴŵŢųŴġ ŵũŢŵġŦŮŪŵġţŦŢŮŴġŰŧġŦŭŦŤŵųŰŮŢŨůŦŵŪŤġ ųŢťŪŢŵŪŰůġ
Įġ ŰűŵŪŤŢŭĭġřĮųŢźĭġ ŰųġŨŢŮŮŢġųŢźġ Įġ ŴŸŦŦűŪůŨġŢŤųŰŴŴġ
ņŢųŵũĨŴġ ŭŪůŦġŰŧġŴŪŨũŵġŸŪŵũġŢġųŦŨŶŭŢųġűŦųŪŰťįġ ġŕũŦŴŦġ
ţŭŪůŬŪůŨġ űŶŭŴŦŴġ űųŰŷŪťŦġ ŢġŮŦŢŴŶųŦŮŦůŵġ Űŧġ ŵũŦġ
ůŦŶŵųŰůġ ŴŵŢųġ ųŰŵŢŵŪŰůįġ ġłůťġŮŪŭŭŪŴŦŤŰůťġ űŶŭŴŢųŴġ
ŢųŦġůŦŶŵųŰůġŴŵŢųŴġ ųŰŵŢŵŪůŨġũŶůťųŦťŴġŰŧġ ŵŪŮŦŴġűŦųġ
ŴŦŤŰůťįġġŕũŪŴġũŪŨũġŴűŦŦťġŪŴġťųŪŷŦůġţźġŢŤŤųŦŵŪŰůġŧųŰŮġ
ŢġŤŰŮűŢůŪŰůġŴŵŢųįġ ġńŶųųŦůŵŭźġ ŪůġĳıĲıĭġőŔœġŋĲĸĵĹĮ
ĳĵĵķŢťĭġ ŭŰŤŢŵŦťġ Ūůġ ŵũŦġŨŭŰţŶŭŢųġ ŤŭŶŴŵŦųġŕŦųŻŢůġĶĭġ
ŪŴġ ŵũŦġ ŧŢŴŵŦŴŵġŬůŰŸůġűŶŭŴŢųġŴűŪůůŪůŨġŢŵġĸĲķġ ŵŪŮŦŴġ
ŢġŴŦŤŰůťįġ ġłŵġ ŪŵŴġŦŲŶŢŵŰųġ ŪŵġŴűŪůŴġŢŵġŢűűųŰŹŪŮŢŵŦŭźġ
ĳĵĦġŰŧġ ŵũŦġŴűŦŦťġŰŧġ ŭŪŨũŵĭġ ŰųġŰŷŦųġĸıĭıııġŬŮġűŦųġ
ŴŦŤŰůťįġ
ŐŶųġ ŰţūŦŤŵġ Űŧġ ŪůŵŦųŦŴŵġ ŪŴġ Ţġ ŵũŦųŮŰůŶŤŭŦŢųġřĮųŢźġ
ţŶųŴŵġ ŧųŰŮġ ůŦŶŵųŰůġ ŴŵŢųġ Ŕłřġ ŋĲĹıĹįĵĮĴķĶĹġ Ūůġ
ŐŤŵŰţŦųġĳııĳįġġ
ŅŪŴŤŰŷŦųŦťġ ŪůġŔŦűŵŦŮţŦųġĲĺĺĹġţźġ ġŃŦűűŰŔłřĭġ ŵũŦġ
ŢŤŤųŦŵŪŰůĮűŰŸŦųŦťġŮŪŭŭŪŴŦŤŰůťġűŶŭŴŢųġ ĩłŎŔőĪġŔłřġ
ŋĲĹıĹįĵĮĴķĶĹĭġŪŴġŵũŦġŧŪųŴŵġŴŰŶųŤŦġŵŰġŦŹũŪţŪŵġŤŰũŦųŦůŵġ
řĮųŢźġűŶŭŴŢŵŪŰůŴġŢůťġ ŵũŦųŮŰůŶŤŭŦŢųġřĮųŢźġţŶųŴŵŴįġ
łŴġ ŵũŦġ ţŦŴŵġ ŰţŴŦųŷŦťġŮŦŮţŦųġ Űŧġ ŪŵŴġ ŤŭŢŴŴĭġ Ŕłřġ
ŋĲĹıĹįĵŀĴķĶĹġ ŪŴġ ŤŰůŴŪťŦųŦťġ ŵŰġţŦġŢġœŰŴŦŵŵŢġŔŵŰůŦġ
ŧŰųġŭŰŸĮŮŢŴŴġřĮųŢźġţŪůŢųźġŴźŴŵŦŮŴġĩńũŢŬųŢţŢųŵźġħġ
ŔŵųŰũŮŢźŦųġĲĺĺĹĪįġġġ
ōŰŤŢŵŦťġ Ĳĳĭıııġ ŭŪŨũŵġ źŦŢųŴġ ŢŸŢźġ ŵŰŸŢųťŴġ ŵũŦġ
ŤŰůŴŵŦŭŭŢŵŪŰůġ ŔŢŨŪŵŵŢųŪŶŴġ ůŦŢųġ ŵũŦġ ťŪųŦŤŵŪŰůġ Űŧġ
ŵũŦġ ŨŢŭŢŤŵŪŤġ ŤŦůŵŦųġ ŢŵġœłġĲĹũıĹŮĳĸŴġ ŢůťġŅņńġ
ĮĴķťĶĹŮĴķŴĭġġŰųĭġŪůġŵũŦġŰűŵŪŤŢŭġŢŵġœłįġľġĲĹũıĹŮĳĸĶĵġ
͙ġııĲĶġŢůťġťŦŤŭįġľġĮĴķĶĹĵĵĴġ͙ġıĳĭġŰųġŠľĲĹĻıĹĻĳĸįķĴĭġ
ŠľĮĴķĻĶĹĻĵĴįĴĸĭġ ġ Ŕłřġ ŋĲĹıĹįĵĮĴķĶĹġ ŰųţŪŵŴġ ŪŵŴġ
ţųŰŸůġťŸŢųŧġ ŤŰŮűŢůŪŰůġ ŦŷŦųźġ ĳįĲġ ũŰŶųŴġŸũŪŭŦġ
ŪŵŴŦŭŧġ ŴűŪůůŪůŨġŢŵġŶűŸŢųťŴġŰŧġĵııġ ŵŪŮŦŴġŢġŴŦŤŰůťĭġ
ŨŪŷŪůŨġ Ūŵġ Ţġ ŴűŪůġ űŦųŪŰťġ Űŧġ ĳįĶġŮŪŭŭŪŴŦŤŰůťŴĭġ Űųġ Ţġ
ŴűŪůġ ŧųŦŲŶŦůŤźġŰŧġ ĵıĲįĶġŉŻĭġ ġ Ŕłřġ ŋĲĹıĹįĵĮĴķĶĹįġ
ŕũŦųŮŰůŶŤŭŦŢųġřĮųŢźġ ţŶųŴŵŴġ ŢųŦġ ŤŢŶŴŦťġ ţźġ ŵũŦġ
ŪŨůŪŵŪŰůġŢůťġŴűųŦŢťŪůŨġŰŧġ ŵũŦųŮŰůŶŤŭŦŢųġ ŧŭŢŮŦŴġŰůġ
ŵũŦġŴŶųŧŢŤŦŴġŰŧġůŦŶŵųŰůġŴŵŢųŴįġġŕũŦġŪŨůŪŵŪŰůġŮŢŵŦųŪŢŭġ
ŪŴġ ŪŮűŰųŵŦťġ ŧųŰŮġ ŵũŦġ ţųŰŸůġ ťŸŢųŧġ ŤŰŮűŢůŪŰůĭġ
ŸũŪŤũġ ŪŴġ űųŦŴŶŮŦťġ ŵŰġ ũŢŷŦġ ŢġŮŢŴŴġ ſıįıĵŎ Ͷ̠ ġ
ĩŢŴŴŶŮŪůŨġŢġŧŪťŶŤŪŢŭġŏŔġŮŢŴŴġŰŧġĲįĵġŎͶ̠ ĪġĩŅŦŭŰźŦġŦŵġ
ŢŭįġĩĳııĹĪįġġ
ŇŪŨŶųŦġĵ͘ ġŐŤŵŰţŦųġĳııĳġŏŦŶŵųŰůġŔŵŢųġŃŶųŴŵġ̜̜̜
̜̜̜ĩńũŢŬųŢţŢųŵźġŦŵġŢŭįġĳııĴĪ
ŕũŦġŐŤŵŰţŦųġĳııĳġůŦŶŵųŰůġ ŴŵŢųġ ţŶųŴŵġ ŰŴŤŪŭŭŢŵŪŰůġ
ŧųŰŮġŔłřġŋĲĹıĹįĵĮĴķĶĹġťŪŴűŭŢźŴġ ŵũŦġŤũŢųŢŤŵŦųŪŴŵŪŤġ
ŵŦŮűŭŢŵŦġűŢŵŵŦųůġŰŧġŎŰŶůŵŢŪůĭġ ŊŴŭŢůťĭġŉŢųţŰŶųĭġŢůťġ
ŃŢźĭġŸũŪŤũġŸŦġũŢŷŦġŢŴŴŰŤŪŢŵŦťġŸŪŵũġ ŵũŦġŧŰųŮŢŵŪŰůġ
ŰŧġŋŶŭŪŢġŴŦŵŴġŢůťġŵũŦġŧųŢŤŵŢŭġťŪŮŦůŴŪŰůġĲįĳįġġ
ġġ
˓ȁŅŢųŬġŎŢŵŵŦųġŅŪŴŵųŪţŶŵŪŰůġ
ŇŪŨŶųŦŴġĲĭġĳĭġĴĭġĵĭġħġĶġŪůġŕũŦġŖůŴŦŦůġŖůŪŷŦųŴŦĻġŅŢųŬġ
ŎŢŵŵŦųġŎŢűŴġœŦŷŦŢŭġńŰŴŮŪŤġŔŤŢŧŧŰŭťŪůŨĭġŎŢŴŴŦźġŦŵġ
ŢŭįĭġŏŢŵŶųŦĭġĲĹġŋŢůŶŢųźġĳııĸĭġōŦŵŵŦųŴĭġőŢŨŦŴġĳĹķĮĳĺıĭġ
űųŰŷŪťŦŴġűŢŵŵŦųůŴġ ŵũŢŵġŴŶŨŨŦŴŵġťŢųŬġŮŢŵŵŦųġ ŧŰŭŭŰŸŴġ
ŵũŦġŤŰŢŴŵŭŪůŦġŧųŢŤŵŢŭġťŪŮŦůŴŪŰůġſĲįĳįġ
ŇŪŨŶųŦġĶ͘ ġŇŪŨŶųŦġĶĭġŕũųŦŦġŅŪŮŦůŴŪŰůŢŭ
̜̜̜̜̜œŦŤŰůŴŵųŶŤŵŪŰůġŅŢųŬġŎŢŵŵŦųġŅŪŴŵųŪţŶŵŪŰůġġ
ඩ࿫޻ۈൌ޻̡ඩ࿫޻ۈൾ࠽ൌ޻࿫̜य़ࢅࡉᅆ്Ĳĳ৽ͅ ĳıĲĲ͆
Ŋůġ ŵũŦġťŪŴŵųŪţŶŵŪŰůġŰŧġťŢųŬġŮŢŵŵŦųĭġŸŦġŤŢůġųŦŤŰŷŦųġ
ŎŢůťŦŭţųŰŵġ ŊŴŭŢůťĭġłŶŤŬŭŢůťġ ŊŴŭŢůťĭġ ŢůťġňųŦŢŵġ
ŃŢųųŪŦųġŊŴŭŢůťġŸŪŵũġŦŢŤũġŴũŢųŪůŨġŢġŧųŢŤŵŢŭġťŪŮŦůŴŪŰůġ
ſĲįĳįġ ġ ġ ŊůġŢųųŪŷŪůŨġŢŵġ ŵũŪŴġűŰŴŪŵŪŰůĭġŸŦġũŢŷŦġŴŪŮűŭźġ
ŧŰŭŭŰŸŦťġŢġťŦŧŰųŮŪůŨġŭŪůŦġŰųġŤŪųŤŭŦįġġ
˔ȁńŰůŤŭŶŴŪŰů
ŋŶŭŪŢġŔŦŵŴġŵŰŰŬġŶŴġŧŪųŴŵġŵŰġŵũŦġŤŰŢŴŵŭŪůŦġŧųŢŤŵŢŭġŤŶųŷŦġ
ŰŧġŎŢůťŦŭţųŰŵĨŴġńĲĶġ ŊŴŭŢůťļġ ŴŦŤŰůťġ ŵŰġłŶŤŬŭŢůťġ
ŊŴŭŢůťġŢůťġňųŦŢŵġŃŢųųŪŦųġŊŴŭŢůťĭġŏŦŸġśŦŢŭŢůťļġŵũŪųťĭġ
ŵŰġŨŢŭŢŤŵŪŤġ ŴũŢűŦŴļġ ŧŰŶųŵũĭġ ŵŰġŏŦŶŵųŰůġŔŵŢųġţŶųŴŵŴĭġ
ŢůťĭġŧŪŧŵũĭġŵŰġŮŢűŴġŰŧġťŢųŬġŮŢŵŵŦųġťŪŴŵųŪţŶŵŪŰůįġġ
ŊůġŰŶųġŰųŨŢůŪŻŪůŨġ ŵŦŮűŭŢŵŦġŤŰŭŭŦŤŵŪůŨġťŪŴŤŰůůŦŤŵŦťġ
ŰţūŦŤŵŴġŸŪŵũŪůġŢġŤŰũŦųŦůŵġųŦŧŦųŦůŤŦġŧųŢŮŦĭġŸŦġũŢŷŦġ
ŴŪŮűŭźġţŦŦůġŧŰŭŭŰŸŪůŨġŰůŦġŭŪůŦĭġŰųġŰůŦġŤŶųŷŦĭġŰųġŰůŦġ
ŤŪųŤŭŦĭġŰųġŰůŦġŤŶţŦġťŦŧŰųŮŪůŨġ ŪŵŦųŢŵŪŷŦŭźġŢŭŰůŨġ ŵũŦġ
ŧųŢŤŵŢŭġťŪŮŦůŴŪŰůġĲįĳįġġŐŶųġŪůŵŦųŦŴŵġũŢŴġţŦŦůġűŶųŦŭźġ
ŨŦŰŮŦŵųŪŤįġġŕũŶŴĭġŪůġŢůŴŸŦųŪůŨġŵũŦġŤŰųųŦŤŵġŲŶŦŴŵŪŰůĭġ
̓ŘũŢŵġŢųŦġ ŋŶŭŪŢġŔŦŵŴŀ ġ̈́ ŵũŦġŤŰŢŴŵŭŪůŦġ ŧųŢŤŵŢŭġ ŤŶųŷŦġ
ŰŧġĲįĳġũŢŴġŦůŢţŭŦťġŶŴġŵŰġŧŪůťġŴŪŮŪŭŢųŪŵźġŪůġťŪŷŦųŴŪŵźġ
ŢŤųŰŴŴġ Ţġ ŴŤŢŭŢųġ ųŢůŨŦġ ŦŹŵŦůťŪůŨġŮŢŵŦųŪŢŭŭźġ ŧųŰŮġ
ŵũŪųŵźġŬŪŭŰŮŦŵųŦŴġŵŰġŮŰųŦġŵũŢůġĸııġŬűŤįġġ
łťŰűŵŪůŨġŢġŵŦŮűŭŢŵŦĭġŦįŨįĭġňųŦŢŵġŃŢųųŪŦųġŊŴŭŢůťĭġŤŰŶŭťġ
ŢŭŭŰŸġŶŴġ ŵŰġ ŤŰůŴŵųŢŪůġ ŨŢŭŢŤŵŪŤġ ŴũŢűŦŴĭġŏŦŶŵųŰůġ
ŔŵŢųġţŶųŴŵŴĭġŢůťġŵũŦġťŪŴŵųŪţŶŵŪŰůġŰŧġťŢųŬġŮŢŵŵŦųġţźġ
ŰůŦġůŢŷŪŨŢŵŪŰůŢŭġ ŴźŴŵŦŮįġ ġłŴġŢġ ŤŰůŴŦŲŶŦůŤŦĭġ ŵũŦġ
ŶůŪŷŦųŴŦġŤŰŶŭťġţŦġŮŢűűŦťġţźġŢġňųŦŢŵġŃŢųųŪŦųġŊŴŭŢůťġ
ŢůŢŭŰŨĭġŰųġŵŰġŢġťŦŧŰųŮŪůŨġŭŪůŦĭġŰųġŤŪųŤŭŦĭġŵũŢŵġŧŰŭŭŰŸŴġ
ŧųŢŤŵŢŭġ ťŪŮŦůŴŪŰůġĲįĳġ ŢůťġťŪŴűŭŢźŴġ ŵũŦġţŢŴŪůŴġ Űŧġ
ŢŵŵųŢŤŵŪŰůĭġŧŦŦťţŢŤŬġŭŰŰűŴĭġŢůťġŧųŢŤŵŢŭġŪŵŦųŢŵŪŰůŴġŰŧġŢġ
ŋŶŭŪŢġŔŦŵįġġġ
˕ȁŎŢŪůġŔŰŶųŤŦŴ
ńũŢŬųŢţŢųŵźĭġŅįġĳııĴįġġ̓ řĮœŢźġŃŶųŴŵŴġħġŎŪŭŭŪŴŦŤŰůťġ
ŐŴŤŪŭŭŢŵŪŰůŴġ Ūůġ ŵũŦġŎŪŭŭŪŴŦŤŰůťġřĮœŢźġőŶŭŴŢųġŔłřġ
ŋĲĹıĹįĵĮĴķĶĹ į̈́ġ ġ ũŵŵűĻİİŸŸŸįŴůŴįŪŢŴįŦťŶİŧŪŭŦŴİ
ńũŢŬųŢţŢųŵźįűťŧį
ńŭŦŮŦůŴĭġŎįġ Ŧŵġ Ţŭįġ ĳııĹįġ̓ ŎŰťŦŭŪůŨġ ŵũŦġ ŴűŦŤŵųŢŭġ
ŦůŦųŨźġťŪŴŵųŪţŶŵŪŰůġŰŧġŖōŊœňŴ ĭ̈́ġłħłġĵĸĸĭġĺĶĮĲıĵġ
ĩĳııĹĪġŅŐŊĻġĲıįĲıĶĲİıııĵĮķĴķĲĻĳııĸĸĳį
ŎŢůťŦŭţųŰŵġ Ńįġ ĲĺĹĴįġ ġ ŕũŦġ ŇųŢŤŵŢŭġňŦŰŮŦŵųźġ Űŧġ
ŏŢŵŶųŦįġġŇųŦŦŮŢůġŢůťġńŰŮűŢůźįġġŏŦŸġŚŰųŬį
ŎŢŴŴŦźĭġœįĭġ Ŧŵġ Ţŭįġ ĳııĸįġ ġ ġ̓ ŕũŦġŖůŴŦŦůġŖůŪŷŦųŴŦĻġ
ŅŢųŬġŎŢŵŵŦųġŎŢűŴġœŦŷŦŢŭġ ńŰŴŮŪŤġ ŔŤŢŧŧŰŭťŪůŨ ĭ̈́ġ
ŎŢŴŴŦźġ Ŧŵġ ŢŭįĭġŏŢŵŶųŦĭġ ĲĹġ ŋŢůŶŢųźġĳııĸĭġōŦŵŵŦųŴĭġ
őŢŨŦŴġĳĹķĮĳĺıįġġġġġġġġġġġġ
ŘũŰġŪŴġŋŶŭŪŢġŔŦŵŴġŀ
